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Résumé : Cet article présente les résultats d’une étude archéométallurgique réalisée sur un important dépôt de bronze découvert en 1840 sur le 
site du sanctuaire gallo-romain du Vieil-Evreux. De récentes découvertes de fragments au sein du sanctuaire, ainsi qu’une relecture des données 
d’archives, ont amené à redéi nir la nature et le contexte de ce dépôt.
 Les travaux ont été exécutés au C2RMF et au CEA Le Ripault, en collaboration avec la MADE. L’étude a impliqué l’utilisation de techniques 
multiples, telles que la radiographie, la tomographie, l’endoscopie, ou encore la détermination de la composition élémentaire par ICP-AES des 
dif érentes pièces de bronze. 
 Deux principaux résultats ont été obtenus à l’issue de cette étude archéométrique. Le premier est directement lié à la compréhension du site 
du Vieil-Évreux par la détermination du nombre minimal de statues constituant le dépôt, et par une identii cation plus précise des statues. Le 
second, plus général, consiste à intégrer et à comparer les données acquises au Vieil-Evreux au sein du vaste programme de recherche consacré à 
l’étude des techniques de fabrication de la grande statuaire antique en bronze (notamment l’étude du procédé indirect de fonte en creux à la cire 
perdue et de l’assemblage par soudage).  
 
Abstract : h is article reports the results of an archeometallurgical study carried out on an important bronze hoard discovered in 1840 on the gallo-roman 
sanctuary of Le Vieil-Évreux. Recent excavations provided other fragments, and a study of the archive data, led to redei ne the nature and context of this 
hoard. h e work was conducted by the C2RMF, in collaboration with the CEA Le Ripault and the MADE, and the analytical procedure involved the 
use of multiple techniques such as radiography, tomography, endoscopy, or the determination of elemental composition by ICP-AES of the various pieces 
of bronze. Two main results were obtained so far. h e i rst is directly related to the understanding of the Vieil-Evreux site by determining the minimal 
number of statues in the bronze hoard and more accurate the identii cation of their iconography. h e second, more general, is to integrate and compare 
the data in the research program concerning the study of the manufacturing techniques of the Greek and Roman large bronze statues (including the study 
of the lost wax process and the welding process). 
 Mots clé : grande statuaire, bronze, gallo-romain, cire perdue, soudage par fusion au bronze liquide, composition élémentaire. 
 
Keywords: large bronze statuary, gallo-roman, lost wax casting, l ow fusion welding, bulk metal analysis. 
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 1. INTRODUCTION 
 Un important dépôt de bronze a été découvert en 1840 lors 
des premières fouilles réalisées sur le site de la ville sanctuaire 
gallo-romaine du Vieil-Evreux. Ce mobilier, aujourd’hui 
conservé au Musée municipal d’Evreux, comprend plus 
d’une centaine de fragments issus d’une ou plusieurs statues 
monumentales, une remarquable statue de Jupiter (92 cm), 
une statue d’Apollon (69 cm), un fragment de plaque gravée 
d’une inscription (41x60 cm 2 ), un fragment de corniche 
(14,5x74,5 cm 2 ), et quatre bras (échelle ¼ et ½) (i gure 1). 
Les fouilles du site gallo-romain ont aujourd’hui repris sous 
la direction de la Mission Archéologique Départementale 
de l’Eure (MADE). La découverte de nouveaux fragments 
au sein du sanctuaire, ainsi qu’une relecture des données 
d’archives, invitent à réactualiser l’interprétation de la nature 
et du contexte de ce dépôt. L’abandon des statues semble en 
ef et correspondre à un acte spécii que qui pourrait avoir 
marqué la fermeture du sanctuaire lors de sa transformation 
en site fortii é ( castellum ) vers 275 de notre ère (Guyard et 
Bertaudière, 2007). 
 Une étude archéométallurgique a été réalisée dans le cadre 
d’un projet de recherche conduit par le C2RMF, consacré à 
l’étude des techniques de fabrication de la grande statuaire 
antique en bronze. Cette étude poursuit plusieurs objectifs : 
 – légitimer l’existence d’un lien entre les découvertes du 
xixe et celles du xxie siècle. Les récentes découvertes étant 
très bien contextualisées, cela permettrait de reconstituer 
une bonne partie de l’histoire de ces découvertes anciennes 
(par exemple la place originelle des statues dans le sanc-
tuaire, la date de leur mise en place, etc.) ; 
 – rechercher les associations entre fragments ai n de déter-
miner le nombre minimal de statues sur la base de consi-
dérations technologiques et de la composition élémentaire 
du métal (en particulier pour ce qui concerne le nombre de 
statues monumentales) ; 
 – aider à la reconstitution iconographique des statues 
représentées sous la forme de fragments. 
–  confronter la technique de fabrication des grands 
bronzes du Vieil-Evreux avec celle de statues comparables 
découvertes dans le monde romain, notamment pour la 
question des statues monumentales. 
 Figure 1 : Le dépôt de bronze du site gallo-romain du Vieil-Evreux :  cella centrale du grand sanctuaire (A) ©MADE, statue de Jupiter (B) 
© D. Bagault C2RMF, statue d’Apollon (C), le fragment de plaque et sa corniche (D) © A. Chauvet C2RMF, l’ensemble des fragments 
monumentaux (E) © B. Mille C2RMF. 
 Figure 1: h e bronze hoard of the gallo-roman sanctuary of le Vieil-Evreux : cella of the great sanctuary (A) ©MADE, Jupiter statue, © D. 
Bagault C2RMF, Apollo statue (C), a slab fragment and its cornice (D) © A. Chauvet C2RMF, fragments of a monumental bronze statue (E) 
© B. Mille C2RMF .
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 2. MISE AU POINT D’UNE STRATÉGIE ANALYTIQUE  
 La technique de fabrication des grands bronzes  
 L’un des principaux acquis de notre recherche a été de 
démontrer que la fabrication des statues antiques en bronze 
(du  vi e siècle avant J.-C. au  v e siècle après J.-C.) reposait sur 
la maîtrise de deux techniques métallurgiques complexes : 
le  procédé indirect de fonte en creux à la cire perdue qui per-
mettait d’obtenir les dif érentes parties dissociées de la statue 
(tête, jambe, bras, corps…) et le  soudage par fusion au bronze 
liquide qui les assemblait (Bouquillon  et al. , 2006 ; Mille, 
2007 ; Darblade-Audoin et Mille, 2008). La technique d’as-
semblage consistait à verser du bronze liquide entre les deux 
pièces à assembler ai n de provoquer le soudage par fusion 
partielle de leur bord et ainsi à former un joint par conti-
nuité de la matière (Azéma et Mille, 2010 ; Azéma et Mille, 
2012). Les soudures se présentent sous forme de cordons 
linéaires, souvent ponctués d’élargissements en forme de 
cuvettes. Nous avons de cette manière identii é des mar-
queurs technologiques observables sur les statues, permet-
tant de donner une description détaillée des étapes et des 
méthodes de sa fabrication. Ainsi, la façon de travailler la 
cire (en particulier les épaisseurs des parois), le plan de cou-
lée (emplacement des coupes et nombre de pièces coulées), 
la nature de l’alliage utilisé pour ef ectuer ces première cou-
lées (qualii ées de coulées primaires), les emplacements et 
les dimensions des armatures et des clous distanciateurs (ils 
servaient à renforcer et à empêcher le noyau de se déplacer 
dans le moule lors de la coulée), le mode de préparation des 
pièces avant soudage, le détail de la technique de soudage 
et la composition du métal déposé par le biais de coulées 
secondaires d’assemblage, et même la manière de corriger 
ou dissimuler les défauts de coulée (réparure), sont autant 
de critères qui permettent de déi nir la technique de fabri-
cation d’une statue. Ces marqueurs technologiques peuvent 
ainsi mettre en évidence certaines évolutions des techniques 
de fabrication des grands bronzes, révéler l’existence de dif-
férentes écoles de fondeurs, voire même aider à identii er 
la main spécii que d’un artisan. Ces marqueurs se révèlent 
également utiles pour tester l’existence de liens entre dif-
férentes statues d’un même ensemble, comme dans le cas 
précis des objets et fragments constituant le dépôt de bronze 
du Vieil-Evreux.  
 Étude technologique : 
radiographies X, endoscopie, relevés 
 Ce protocole d’étude permet, dans un premier temps, 
d’établir une cartographie plus précise de l’objet (nombre 
de coulées primaires, emplacements de clous distanciateurs, 
localisation des réparations et des zones d’assemblage, 
mesure des épaisseurs de parois, etc.) ai n de distinguer les 
étapes de sa fabrication. Il se base sur la réalisation d’une 
couverture radiographique complète (radiographies X ef ec-
tuées suivant plusieurs angles et des conditions d’exposition 
variées), éventuellement complétée par des examens endos-
copiques. La i gure 5 rassemble les observations et relevés 
ef ectués sur les statues d’Apollon et de Jupiter, ainsi que 
sur la plaque gravée et deux des fragments de bronze monu-
mental.  
 Analyse de la composition élémentaire du métal 
par ICP-AES sur micro-prélèvements 
 La composition élémentaire du dépôt de bronze a été 
déterminée sur prélèvements par échantillonnage des dif é-
rentes pièces qui le constituent. Ils sont localisés de façon à 
obtenir systématiquement une information sur les alliages 
employés pour chaque coulée primaire, coulée secondaire 
d’assemblage et coulée secondaire de réparation. Au total, 
une centaine de prélèvements ont été ef ectués par micro-
forages de 1 mm de diamètre environ ai n de récolter des 
copeaux de métal sain. Un nettoyage sous loupe binoculaire 
a permis d’éliminer les éventuelles traces restantes d’oxydes 
et autres pollutions qui pourraient avoir une inl uence sur les 
analyses qui ont suivi. Les prélèvements ont été mis en solu-
tion dans l’eau régale et analysés par la technique ICP-AES 
( Inductively Coupled Plasma – Atomic Emission Spectrometry ), 
en nébulisant les solutions obtenues au sein d’un plasma 
d’argon produit par couplage inductif, et en mesurant le 
spectre d’émission atomique qui en résulte (le protocole 
d’analyse est détaillé dans Bourgarit et Mille, 2003). Les ana-
lyses élémentaires ont été ef ectuées par le CEA Le Ripault 
sur un spectromètre à plasma à couplage inductif Activa de 
Horiba Jobin Yvon doté d’une focale de 640 mm, de deux 
réseaux pour la dispersion en longueur d’onde (4343 traies/
mm et 2400 traies/mm) et d’un détecteur CCD de 1 mega-
pixel. Le tableau de résultats est présenté en annexe ; les 
incertitudes sont de 4 % relatifs pour les éléments majeurs 
et de 10 % relatifs pour les impuretés.  
 3. RÉSULTATS-DISCUSSION 
 Un dépôt hétérogène 
 En première approche, les résultats révèlent une impor-
tante diversité aussi bien en ce qui concerne la composi-
tion élémentaire des alliages employés que la technique de 
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fabrication. Quelques considérations très simples permet-
tent de distinguer quatre ensembles nettement dif érents que 
nous décrirons tout d’abord séparément. Nous procèderons 
ensuite à une analyse globale de l’ensemble du dépôt, en 
particulier dans le but de déterminer le nombre minimal de 
statues qui le constituent. 
 Les fragments de plaque et de corniche  
 Les analyses élémentaires coni rment le lien entre le frag-
ment de plaque et le fragment de corniche  : la corniche 
a été coulée avec le même métal que celui qui a permis 
d’assembler par soudage les dif érentes parties de la plaque 
gravée : un bronze au plomb (8 à 10 % d’étain, 10 % de 
plomb) dont le cortège d’impuretés est identique (i gure 5, 
Annexe). Compte tenu de la présence d’une coulée secon-
daire d’assemblage sur toute la longueur d’un bord vertical 
(observable en radiographie) et d’un texte gravé incomplet, 
la plaque entière devait être constituée d’au moins trois 
pièces. Nous ajouterons que des analyses sur l’accélérateur 
AGLAE (Accélérateur Grand Louvre d’Analyse Elémentaire) 
ont indiqué la présence de cinabre (HgS) remplissant le 
creux des lettres du texte gravé. Lors de la restauration, il a 
cependant été montré que ce remplissage est probablement 
moderne (Pariselle, 2011).  
 La statue d’Apollon 
 La statue d’Apollon (0,69 m), datée du  ii e siècle après 
J.-C., résulte, de l’assemblage par soudage de cinq pièces 
principales (tête, corps + jambe droite, deux bras aujourd’hui 
disparus, jambe gauche) obtenues par le procédé indirect de 
fonte en creux à la cire perdue (coulées primaires). Le sexe 
constitue un cas particulier : il n’est porté que par la jambe 
droite. Cette anomalie anatomique ne s’explique que si le 
sexe a été coulé en même temps que l’ensemble corps + 
jambe droite. Il aurait alors été directement sculpté en cire, 
puis rapporté sur la jambe. Par ailleurs, au moins deux pièces 
ont été élaborées par coulée secondaire : la couronne et les 
mèches de cheveux retombant du chignon ont été directe-
Figure 2  : Radiographies X des 
jambes d’Apollon (A), du buste 
(B) et des jambes (C) de Jupiter, 
et des fragments C2RMF69362 
(D) et C2RMF69516 (E) ©T. 
Borel C2RMF, schéma de la 
jonction entre la jambe gauche 
et le corps d’Apollon (F) © A. 
Azéma C2RMF.
Figure 2: A to E: X-ray radiogra-
phs. Apollo statue (A), chest (B) 
and legs (C) of the Jupiter statue, 
fragments of C2RMF69362 (D) 
and C2RMF69516 (E) © T. Borel 
C2RMF. F: drawing of the join 
between the left leg and the body of 
Apollo © A. Azéma C2RMF.
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ment sculptées en cire et ajoutées sur la statue en bronze. Ce 
procédé permet de former les pièces et de les assembler sur 
le corps en un seul jet de métal ; il est également attesté sur 
le cheval de Neuvy-en-Sullias, au moins pour la réalisation 
du toupet au sommet de la tête (Mille, 2007). Le découpage 
décrit ci-dessus est reporté sur la i gure 5. Les coulées pri-
maires sont faites d’un bronze au plomb (teneur moyenne 
Sn  : 7,8 σ 0,9 %m, Pb  : 15,2 σ 2 %m) dont le cortège 
d’impuretés est relativement homogène. La composition 
du sexe dif ère quelque peu des autres coulées primaires, en 
particulier par sa composition plus élevée en plomb (Sn : 
7,9 %m, Pb : 22,4 %m), qu’il faut sans doute imputer à 
un phénomène de ségrégation du plomb au moment de la 
solidii cation de cette zone, plus épaisse qu’ailleurs. La com-
position du bronze employé pour les éléments rapportés par 
coulée secondaire s’apparente à celle du métal utilisé pour 
le soudage. Ainsi, la mèche du chignon, également riche 
en plomb (Sn  : 7,0 %m, Pb  : 20,1 %m), révèle un cor-
tège d’impuretés dont les teneurs sont dif érentes de celles 
de la coulée primaire mais identiques à celles des coulées 
secondaires d’assemblage (Zn, Fe, S). Nous soulignerons 
eni n la similitude des proportions en éléments majeurs 
du métal de soudure (teneur moyenne Sn : 7,1 σ 0,5 %m, 
Pb : 14,9 σ 0,6 %m) avec celles des coulées primaires. Les 
clous distanciateurs (1,8 mm de côté) ont été régulièrement 
répartis sur l’ensemble de la statue. En plus des clous, il 
existait également des armatures de section carrée (4,5 mm 
de côté), qui ont été retirées après la coulée. Compte tenu de 
leur emplacement, nous pouvons émettre l’hypothèse de la 
présence de six armatures traversant horizontalement la sta-
tue (mollet-tibia de droite et de gauche, cuisse avant-arrière 
de droite et de gauche, ventre-bas du dos et cou-nuque) 
et d’une verticale allant de la tête au pied soclé. Les clous 
distanciateurs sont le dispositif habituel pour maintenir en 
place le noyau dans le moule au moment de la coulée des 
grands bronzes antiques. Une armature verticale est quant à 
elle souvent utilisée pour la fabrication de grandes statuettes 
en creux par le procédé direct de fonte à la cire perdue, ser-
vant alors de squelette pour l’élaboration du noyau et rem-
plaçant les clous distanciateurs (voir par exemple la statuette 
d’homme au  sagum du dépôt de Neuvy-en-Sullias, Mille et 
Borel, 2007). Quant à la présence conjointe d’armatures et 
de clous distanciateurs, elle n’est documentée que pour les 
statues de très grande dimension, les armatures ayant alors 
pour fonction de renforcer la structure du noyau (Janietz 
Schwarz et Rouiller, 1996). Le cas du moyen bronze du 
Vieil-Evreux est donc atypique, et la fonction des armatures 
– en particulier horizontales – reste inexpliquée. La présence 
de gerces (ini ltrations de métal dans le noyau interne) au 
niveau du cou, des genoux et des chevilles est l’indication 
Figure 3  : Statue d’Apollon ; 
observation d’une cuvette 
d’assemblage par soudure du 
bras gauche sur le corps. © A. 
Chauvet C2RMF.
 Figure 3: Apollo statue ; a fusion 
welding basin between the left 
arm and the body © A. Chauvet 
C2RMF. 
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de possibles jonctions entre les dif érentes pièces de cire, qui 
ont été ensuite assemblées pour former chacune des pièces 
de la statue. En ce qui concerne les assemblages par soudage, 
des préparations dif érentes ont été mises en évidence. La 
soudure de la tête sur le corps, située au milieu du cou, part 
d’une cuvette (à droite) et semble se transformer en un cor-
don faisant le tour de la jonction. Les assemblages des bras, 
situés au-dessous des épaules, se basent clairement sur des 
préparations en cuvette dont les traces sont visibles directe-
ment sur la statue (i gure 3). La jonction de la jambe gauche 
sur le corps est parfaitement détectable en radiographie : le 
cordon de soudure passe au niveau du creux de l’aine pour 
remonter sur la hanche et revenir vers l’entrejambe par le bas 
des reins (i gure 2, A). Il existe notamment une surface de 
contact relativement large aménagée entre les deux jambes 
(i gure 2, F). Les réparations sont très peu nombreuses et 
servent souvent à masquer les lacunes laissées par les empla-
cements d’armatures ou des clous distanciateurs ; elles pren-
nent la formes de petites plaquettes rectangulaires et ont 
vraisemblablement été directement coulées en place (cou-
lées secondaires de réparation). Notons la présence d’impor-
tantes accumulations de plomb dans les pieds qui doivent 
correspondre à des résidus du soclage de la statue. Eni n, les 
mamelons sont incrustés de cuivre non allié. 
 La statue de Jupiter 
 La statue de Jupiter (0,92 m), datée de la 2e moitié du 
ier siècle après J.-C., est constituée de sept pièces assemblées 
par soudage (tête, corps, les deux bras, les deux jambes, et 
le sexe) obtenues par le procédé indirect de fonte en creux 
à la cire perdue. L’alliage employé pour la confection de la 
statue de Jupiter se distingue de celui de la statue d’Apollon 
non seulement par sa composition chimique (proportion des 
majeurs et cortège d’impuretés dif érents), mais aussi par un 
meilleur contrôle de l’homogénéité de l’alliage d’une pièce 
à l’autre. Les coulées primaires sont faites d’un bronze à très 
forte teneur en plomb (teneur moyenne Sn : 5,3 σ 0,3 %m, 
Pb : 20,8 σ 0,9 %m). De plus, la tête of re un remarquable 
témoignage de maîtrise de la fonte à la cire perdue de par 
 Figure 4  : Statue de Jupiter, 
assemblage des jambes 1. 
Préparation du soudage  : les 
deux pièces à souder sont mises 
en contact, un système d’ali-
mentation constitué d’un canal 
et d’un entonnoir est construit 
en cire, 2. Le soudage est réa-
lisé par une coulée secondaire 
de bronze, 3. La partie externe 
du système d’alimentation est 
coupée, 4. le sexe est ajouté en 
cire, 5. Il est converti en métal 
par une coulée tertiaire. NB : 
les réfractaires mis en place 
pour contenir les métaux des 
coulées secondaires n’ont pas 
été représentés. 
 Figure 4 : Jupiter statue, joining 
of the legs: 1. Welding setting 
up: the two pieces to be weld are 
put in touch, a sprueing system 
(channel and funnel) is formed 
in wax 2.h e welding is achie-
ved by a secondary casting of 
bronze, directly poured on the 
pieces to be joined 3. h e exter-
nal part of the sprueing system 
is removed, 4. and 5. h e sex is 
formed in wax, and then cast in 
metal. NB: h e refractory mate-
rials used to contain the secon-
dary castings are not drawn. 
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l’absence de réparations malgré une chevelure complexe, 
dont les boucles sont complètement creuses. En revanche, 
nous avons relevé une grande quantité de plaquettes de répa-
rure (coulée secondaire de réparation de composition : Sn : 
6,6 %m, Pb : 15,6 %m). De forme rectangulaire pour les 
plus petites, polygonales pour les plus grandes, elles sont 
essentiellement localisées au niveau du haut du dos et des 
jonctions entre les dif érentes pièces, dans le but de masquer 
les défauts de coulée ou de soudage. Quelques clous distan-
ciateurs (2 mm de côté) sont observables mais leur détection 
est rendue dii  cile du fait de la présence de nombreuses 
accumulations de métal au sein de la statue. Les assem-
blages par soudage (teneur moyenne Sn : 4,1 σ 0,3 %m, 
Pb : 17,7 σ 0,1 %m), se présentent sous plusieurs formes 
comme dans le cas d’Apollon. En premier lieu, deux de ces 
assemblages correspondent à des zones dont la lecture est 
di   cile en raison de dégradations possiblement contempo-
raines de la fermeture du sanctuaire. Le fait que ces zones se 
soient révélées plus fragiles signii e vraisemblablement que 
les deux soudures comptaient de nombreux défauts. Depuis 
sa découverte, la statue a ainsi connu plusieurs campagnes 
de restauration relativement lourdes (Bonnin en 1845, la 
Maison André en 1960, le C2RMF en 2007) lors desquelles 
le bras gauche, retrouvé séparément du corps, a été remonté 
(plaques de métal et vis observables à la radiographie) et la 
déchirure à l’arrière de la cuisse gauche comblée et consoli-
dée (ensemble de plaques de cuivre soudées à l’étain à l’inté-
rieur et à l’extérieur de la statue). C’est pourquoi, hors leur 
localisation précise, il est dii  cile de réaliser une descrip-
tion détaillée de ces deux soudures. Néanmoins, on peut 
se rendre compte sur les radiographies, que comme pour 
le bras droit, le joint du bras gauche devait correspondre 
à une soudure en cordon. Par ailleurs, il est intéressant de 
remarquer le découpage non linéaire de la jonction entre 
le corps et la jambe gauche : ce découpage en « escalier » 
au niveau de la mi-cuisse facilitait certainement le blocage 
mécanique en prévision de l’assemblage par soudage. La 
jonction de la tête a quant à elle été ef ectuée par une suc-
cession de cuvettes formant un collier autour de la base du 
cou (i gure 2, B). La zone de soudure de la jambe droite 
sur le corps semble suivre un découpage similaire à celui 
de la statue d’Apollon (i gure 4). Cependant, son tracé est 
lisible en raison de la présence de nombreuses ini ltrations 
de métal masquant certaines informations. Le cordon de 
soudure est supposé remonter au niveau du creux de l’aine 
– on y remarquera d’ailleurs la présence d’une grande pla-
quette de réparure polygonale (de l’ordre de 6 à 8 cm dans 
sa plus grande dimension) qui cache vraisemblablement des 
défauts de soudure – pour remonter au niveau de la hanche 
et revenir horizontalement vers l’entre-jambe. Mais surtout, 
l’examen radiographique de la zone de jonction a permis 
de mettre en évidence, à l’intérieur de la statue, un canal 
d’alimentation aujourd’hui en métal et à l’origine en cire, 
allant de l’ouverture du pubis (le sexe n’étant pas encore 
réalisé) vers l’entre-jambe, et dont la fonction probable était 
d’acheminer le bronze nécessaire à l’assemblage par soudage 
de la jambe droite sur le corps (i gure 2, C). A la suite de 
quoi, la partie du système d’alimentation dépassant à l’ex-
térieur de la statue a été coupée avant l’ajout du sexe par 
coulée secondaire (i gure 3). Remarquons eni n la préserva-
tion exceptionnelle d’incrustations de cuivre au niveau des 
mamelons et des lèvres, et d’incrustations d’argent pour le 
blanc des yeux. 
 Les fragments de bronze 
 Les fragments découverts au  xix e siècle ainsi que ceux 
issus de fouilles récentes constituent un ensemble d’une 
centaine de fragments qui portent souvent des déchirures et 
des déformations, témoignant d’une destruction volontaire 
avant l’enfouissement, probablement liée au rite spécii que 
de fermeture du sanctuaire. A l’exception de quatre bras pro-
venant de statues de taille modeste (inférieure ou égale aux 
statues d’Apollon et de Jupiter), il est di   cile d’identii er 
précisément l’iconographie de la plupart des pièces de ce 
dépôt ; trois remontages seulement ont été retrouvés. Ces 
fragments semblent provenir d’une ou plusieurs statues de 
dimensions conséquentes, probablement monumentale(s). 
Une quarantaine de fragments représentatifs du lot ont 
été sélectionnés pour l’étude approfondie en laboratoire. 
Comme pour les statues de Jupiter et d’Apollon, des relevés 
technologiques et des prélèvements ont été réalisés sur cha-
cun ; les relevés ont été ef ectués à l’aide d’examens visuels 
et radiographiques. Deux exemples sont présentés en i gure 
2 (E, F) et i gure 5, les résultats des analyses de la composi-
tion chimique des alliages étant rassemblés dans le tableau 
en annexe. Les informations technologiques recueillies ont 
été utilisées comme de véritables marqueurs et de nombreux 
rapprochements entre fragments ont de cette façon été mis 
en évidence. Ainsi, des emplacements de clous distancia-
teurs de 2 mm de côté sont détectables sur une dizaine de 
pièces. D’autres lacunes, correspondant à des traces laissées 
par des armatures circulaires (5 mm de diamètre) et/ou car-
rées (8 mm de coté), sont présentes sur plusieurs fragments. 
Elles sont souvent masquées par des plaquettes de réparure 
dont la i xation est renforcée par une brasure au plomb 
au revers, ef ectuée depuis l’intérieur de la statue dans les 
emplacements laissés vides à la suite du retrait des arma-
tures. D’autres plaquettes de réparure de taille et de forme 
variables (de quelques mm² à quelques cm², rectangulaires 
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ou polygonales) sont aussi utilisées pour masquer des défauts 
de fonderie (coulée primaire) ou de soudure (coulée secon-
daire). Les épaisseurs de paroi des coulées primaires sont 
en moyenne de 3,2 σ 1,4 mm. Comme pour les statues 
d’Apollon et de Jupiter, des assemblages par soudage sont 
observables sur de nombreux fragments. Cependant, la très 
grande majorité de ces cuvettes sont de forme quadrangu-
laire. Par exemple, le fragment issu de fouilles récentes (i g. 
5) résulte de l’assemblage de deux pièces. Le joint semble 
être constitué d’une succession de cuvettes se chevauchant 
partiellement. L’autre fragment présenté (i gure 5, fragment 
fouilles anciennes), également réalisé en deux parties, pos-
sède une cuvette de soudure sur une moitié de la jonction 
tandis que l’autre moitié, non soudée, est masquée par une 
plaquette de réparure. On notera par ailleurs la présence 
de nombreux épanchements de métal de soudure sur la 
surface interne des fragments, qui sont probablement la 
conséquence d’un travail peu soigné lors du processus d’as-
semblage. Des épanchements de plomb, situés au niveau des 
emplacements des plaquettes de réparure, sont également 
fréquents et correspondraient, comme pour les emplace-
ments d’armatures, à un renfort de i xation des réparations 
par brasage. 
 Concernant les alliages utilisés, 34 coulées primaires sur 53 
analysées possèdent entre 15 et 25 %m en plomb et entre 6 
et 10 %m en étain, ce groupe est majoritairement constitué 
de fragments d’une ou plusieurs statues monumentales, sur 
lequel nous allons revenir de façon plus approfondie (cf. § 
 nombre minimal de statues ). D’autres pièces en revanche peu-
vent être considérées comme seule représentante de l’objet 
dont elles proviennent de par leur composition en éléments 
majeurs. C’est le cas des fragments de statuettes (échelle ¼) 
tels que le bras décoré (1,1 %m en Pb et 12,3 %m en Sn, 
C2RMF 69343), le bras cuirassé (7,7 %m en Pb et 8,2 %m 
en Sn, FZ 1515) (Gury et Guyard, 2006) et le fragment de 
pied (15,5 %m en Pb et 12 %m en Sn, C2RMF 69507) 
mais aussi celui du bras plié (3,7 %m en Pb et 24,2 %m 
en Sn, FZ 1517), qui est à associer à une statue de taille 
moyenne (échelle ½). Un fragment de drapé qui apparte-
nait à un grand bronze ne s’associe à aucune autre statue 
(2,3 %m en Pb et 4,5 %m en Sn, C2RMF 69365). Les 
données issues de la composition des coulées secondaires 
d’assemblage et de réparation montrent que les fondeurs 
antiques ont eu recours à un métal d’apport de composition 
en éléments majeurs similaire à celui des coulées primaires, 
sauf dans le cas du fragment C2RMF 69373 (coulée pri-
maire 10,2 %m en Pb et 12,4 %m en Sn / coulée secondaire 
de réparation 4,3 %m en Pb et 4 %m en Sn) que l’on peut 
également considérer séparément du reste du dépôt. 
 Nombre minimal de statues 
 Les résultats précédents ont déjà permis de fournir non 
seulement une description de chacune des pièces du dépôt 
mais aussi de mettre en évidence les dif érences existant 
entre certains objets, ou lots de fragments  : le fragment 
de plaque gravée et sa corniche, Jupiter, Apollon, les trois 
bras de statuettes (le bras décoré, le bras cuirassé et le bras 
tendu, échelle ¼), le pied (échelle ¼), le bras de statue 
(échelle ½) et les deux fragments attribués à de la grande 
statuaire (C2RMF 69365 et C2RMF 69373). Cela nous 
permet d’ores et déjà d’ai  rmer l’existence de six statues, 
d’une base gravée, et de quatre statuettes indépendantes. Il 
reste maintenant à discuter le cas du groupe de fragments 
correspondant à une ou plusieurs statues monumentales. 
Nous avons remarqué de fortes similitudes lors des relevés 
technologiques et des analyses élémentaires de la compo-
sition des alliages sur une grande partie de ces fragments. 
Correspondent-ils à une seule et même statue ? Ai n de 
prendre en compte de manière simultanée l’ensemble des 
données fournies par notre étude, une analyse statistique 
exploratoire multivariée a été entreprise sur les concentra-
tions élémentaires des coulées primaires (les éléments pris en 
compte sont : Ag, As, Au, Co, Fe, Ni, S, Zn, Pb, Sb, Sn) dans 
le but de vérii er plus précisément l’existence de liens entre 
ces fragments. Dans un premier temps, une classii cation 
ascendante hiérarchique (CAH) sur les données centrées-
réduites a permis de tester la similarité de ces pièces (mesure 
de la distance séparant chaque fragment dans la CAH). 
À titre de comparaison, les données concernant la statue de 
Jupiter ont été incluses au sein de l’analyse statistique ai n 
de fournir une référence pour la détermination du nombre 
de groupement statuaire (Jupiter devant nécessairement en 
former un). L’hypothèse de l’existence de cinq groupes au 
maximum a alors été proposée, à partir de laquelle un algo-
rithme de K-moyennes (nuées dynamiques) a été appliqué. 
Cinq groupes aussi dif érents que possible les uns des autres 
ont été générés en maximisant la variance inter-classe et en 
minimisant la variance intra-classe. La i gure 6 présente les 
groupes ainsi constitués, auxquels ont été ajoutés des don-
nées issues des relevés technologiques (clous distanciateurs 
et armatures, épaisseur des parois). Le groupe 5 correspond 
aux prélèvements ef ectués sur Jupiter (cf. paragraphe  La 
statue de Jupiter ). Le groupe 4 est constitué de 14 fragments, 
dont certains possèdent deux prélèvements qui correspon-
dent à chaque pièce les constituant (G4 : teneur moyenne 
Sn : 9,2 σ 1,1 %m, Pb : 20,5 σ 2,4 %m) et rassemble en 
particulier toutes les pièces sur lesquelles on a pu observer 
des emplacements d’armatures carrées de 8 mm de côté. Par 
ailleurs, compte tenu de la présence des marqueurs tech-
Étude archéométallurgique du dépôt de grands bronzes du sanctuaire gallo-romain du Vieil-Évreux (Eure) 161







































































































































































162 Aurélia AZÉMA et al.
ArcheoSciences, revue d’archéométrie, 36, 2012, p. 153-172
nologiques identiques (armatures circulaires de 5 mm de 
diamètre et clous distanciateurs de 2,5 mm de côté) on en 
déduit que les groupes 4 (G4), 3 (G3 : 10 fragments, teneur 
moyenne Sn : 7,9 σ 1,2 %m, Pb : 24,2 σ 3,9 %m) et 2 
(G2 : 2 fragments, teneur moyenne Sn : 8 σ 0,06 %m, Pb : 
20,7 σ 0,05 %m) sont issus d’un même ensemble. Du seul 
point de vue de la composition des coulées primaires, les 
dif érences entre les groupes G2, G3 et G4 sont en réalité 
minimes et résident principalement dans les teneurs en zinc, 
fer, soufre. Ces impuretés sont particulièrement sensibles 
à l’oxydation, et les écarts peuvent être expliqués par des 
pertes qui auraient lieu lors de refontes répétées d’un même 
métal au sein de l’atelier. Le groupe 1, constitué de deux 
pièces formant un des remontages identii és, se dif érencie 
clairement des autres par les teneurs en éléments majeurs de 
l’alliage employé (G1 : teneur moyenne Sn : 4,9 σ 0,8 %m, 
Pb : 10,4 σ 1,7 %m). Pourtant, le spectre d’impureté reste 
identique à celui des autres groupes de fragments, si on ne 
prend en compte que les éléments restant stables lors des 
refontes (Sb, As, Ag, Au) (i gure 7). Les fortes variations en 
éléments majeurs vis-à-vis des trois autres groupes ne signi-
i ent pas forcément que tous ces fragments ne font pas par-
tie d’une même statue mais peuvent témoigner d’un choix 
volontaire de la part du fondeur, dépendant de la nature 
de la pièce et donc de son emplacement sur la statue. En 
ef et, si l’on compare les aspects des fragments constituant 
chacune des classes, on remarque que G3 regroupe majori-
tairement des pièces à parois i nes et à i guration de poils. 
G4, quant à lui, est constitué de pièces souvent lisses et 
à emplacement d’armatures carrées, qui sont aussi les plus 
épaisses. Dans le cas de G2, un des deux fragments peut 
être identii é comme le bas d’un vêtement. Eni n, si l’on 
revient au cas de G1, on reconnaît clairement les testicules 
d’un animal pouvant être un cheval. On connaît plusieurs 
exemples de chevaux et de statues équestres monumentales 
où les organes génitaux formaient une pièce à part entière 
avant d’être assemblés sur le reste du corps : le Cheval du 
Musée du Capitole (Perrella, 2007), la statue équestre de 
Marc-Aurèle du Capitole (Formigli, 1999), le groupement 
équestre monumental de Cartoceto (G.M. Marini, 1987), 
les fragments des deux chevaux d’Augst (Janietz Schwarz 
& Rouiller, 1996), ou encore la statue équestre récemment 
découverte lors des fouilles du Parc-Saint-Georges à Lyon 
(Darblade-Audoin et Mille, à paraître). Il semble donc que 
la très grande majorité des fragments du dépôt de bronze, 
issus des fouilles anciennes mais aussi récentes, provient 
d’une seule et même statue monumentale, probablement 
équestre. 
 Finalement, en prenant en compte l’ensemble du dépôt, 
nous pouvons désormais ai  rmer qu’il est composé d’une 
base gravée (plaque et sa corniche), de trois moyens-bronzes 
(Jupiter, Apollon et la statue dont est issu le bras plié), de 
quatre statuettes (échelle ¼) représentées par trois bras (le 
bras décoré, le bras cuirassé et le bras tendu) et un pied, mais 
aussi de deux grandes statues (au minimum à l’échelle un) 
dont il ne reste pour chacune qu’un fragment, et eni n d’une 
statue monumentale probablement équestre. 
 4. CONCLUSION  
 L’étude du dépôt de bronze découvert sur le site gallo-
romain du Vieil-Evreux a permis de montrer la richesse de 
son contenu non seulement par la présence d’un nombre 
conséquent d’objets (onze statues et grandes statuettes, une 
base), en mettant par la même occasion en évidence une 
Figure 6 : Confrontation des résultats de l’étude statistique (nuées dynamiques) des compositions élémentaires des coulées primaires 
obtenues par le CEA Le Ripault avec les marqueurs technologiques les plus discriminants, © A. Azéma C2RMF.
 Figure 6 : Comparing the results of a statistical analysis (k-means) on the elementary composition of the primary castings with the most discrimi-
nating technological observations, © A. Azéma C2RMF. 
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très grande maîtrise des techniques de fabrication de la sta-
tuaire métallique (fonte en creux à la cire perdue, soudage 
par fusion au bronze liquide…). L’élaboration d’une grande 
statue équestre par exemple, nécessite la mise en œuvre de 
procédés complexes et constitue un important chantier à 
l’échelle du sanctuaire du Vieil-Evreux. L’exceptionnelle 
facture de la statue de Jupiter en fait une des statues gallo-
romaines les plus remarquables que nous connaissons 
aujourd’hui en France. 
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 Figure 7  : Statistiques descrip-
tives sur les groupes formés lors 
de l’application de l’algorithme 
des nuées dynamiques sur les 
compositions des coulées pri-
maires, © A. Azéma C2RMF. 
 Figure 7 : Descriptive statistics for 
each of the groups obtained from 
the k-means clustering algorithm 
on the primary castings © A. 
Azéma C2RMF. 
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